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© Brennstoffzellensystem mit gemeinsamem Spiraikompressor- und Spiralregenerator 
© Ein Brennstoffzellensystem umfaftt eine Brennstoffzel- 

le, einen Motor, einen Spiralkompressor, der mit der Luft- 

einspeisleitung der Brennstoffzelle verbunden ist, sowie 

einen Spiralregenerator, der mit der Luftausstofcleitung 

der Brennstoffzelle in Verbindung steht. Der Kompressor 

und der Regenerator weisen eine gemeinsame bewegli- 

che Spirale auf, die betriebsmaBig an die Motoraus- 

gangswelle angekoppelt ist. Die bewegliche Spirale be- 

sitzt eine gemeinsame Basisplatte, wobei eine erste Spi- 

ralwand auf einer Seite dieser Basisplatte angeordnet ist 

und in eine Spiralwand einer stationaren Spirale des 

Kompressors eingreift und eine zweite Spiralwand auf 

der anderen Seite dieser gemeinsamen Basisplatte ange- 
ordnet ist und in die Spiralwand einer stationaren Spirale 

des Regenerators eingreift. Diese Anordnung veretnfacht 
i die Konstruktion und erleichtert eine Leistungsunterstut- 
, zung des Kompressors. 
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Die Erfindung belriffl cin Brcnnstoffzellensystem, bei 
dem die Riickgewinnung von Druckenergie aus einem Ab- 
gas durch Expansion des Abgases in einen Regenerator, 
nachdem Sauerstoff in einer Brennstoffzelle verbraucht 
wurde, moglich und die zuruckgewonnene Energie zur Un- 
terstutzung des Aniriebs eines Konipressors ausnutzbar ist. 

Aus der ungepruftcn japanischen Patent veroffentlichung 
(Kokai) No. 7-14599 ist ein Brennstolfzellen system be- 
kannt. Fig. 5 dcr vorticgcndcn Anmcldung zcigt cincn sol- 
chen Stand der Technik, wobei Luft, die durch eine Luftein- 
speisieitung 60 einer Brennstoffzelle 63 zugefuhrt wird, 
nachdem sie von einem durch einen ElekLrornotor 61 ange- 
triebenen Kompressor 62 auf einen bestimmten Druck ge- 
bracht wurde. In der Brennstoffzelle wird Sauerstoff aus der 
eingespeisten Luft verbraucht, und es wird ein Abgas aus 
dem System zur Atmosphare hin abgegeben, nachdem es in 
einem Expander 65 ausgedehnt oder entspannt wurde, der 
seinerseits tiber eine gemeinsame Welle 64 an den Kompres- 
sor 62 und Motor 61 angckoppelt ist. 

Das dabei produzierte, im Abgas enthaltene Wasser wird 
von Flussigkeitsseparatoren 67 und 68, die in einer Luftaus- 
laBleitung 66 vorgesehen sind, abgetrennt und in einem of- 
fcncn Reservoir 69 angcsammclt, von dem das gcspcichcrtc 
Wasser von einer Pumpe 70 einer Strahldiise 71 zugefuhrt 
und in die Lufteinspeisleitung 60 injiziert wird, um die Pro- 
zeBluft anzufeucbten. 

Es ist sehr effizient, das produzierte, im Abgas der Brenn- 
stoffzelle 63 enthaltene Wasser abzutrennen und zum 
Zwecke einer. Anfeuchtung der Prozefiluft aufzusammeln. 
Dieses Wasser isl.nicht nur nutzbar zur Aufrechterhaltung 
der Protonenleitfahigkeit einer Kationenaustauschermem- 
bran in der Brennstoffzelle 63, sondern auch fur das Kuhlen 
und Schrnieren des Kompressors 62. In dieser Hinsicht ist es 
bei einem Kompressor des Spiral typs besonders vorteilhaft, 
das angesammelte Wasser in der beschriebenen Weise aus- 
zunutzen, und es gab bereits zahlreiche Vorschlage zur Ver- 
besscrung von Spiralkomprcssorcn und Spiralcxpandcrn. 

Wenn jedoch die restliche (Druck-)Energie, die im Abgas 
aus der Brennstoffzelle verbleibL, durch den Expander, auch 
"Regenerator" genannt, urngewandelt und iiber die gemein- 
same Welle dem Kompressor zugeleitet wird, entsleht zwi- 
schen dem Druck der aus dem Kompressor ausgestoBenen 
Luft und dem Druck des in den Regenerator eingefuhrten 
Abgases eine Differenz, und zwar aufgrund eines Druckver- 
lustes in der Brennstoffzelle, so daB das Abgas manchmal 
dazu gelangt, sich im Regenerator soweit auszudehnen, daB 
es subatmospharischen Druck erreicht, was zu einem uner- 
wiinschten Energieverbrauch fuhrt. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, das oben er- 
wahnte Problem des Standes der Technik zu Ibsen, wobei je- 
doch die Vortcilc cincs Spiralkomprcssors und cincs Spiral- 
regenerators beibehalten werden sollen, und zwar durch 
Riickgewinnung der Restenergie aus dem Abgas einer 
Brennstoffzelle, um so den Kompressor zu unterstiitzen, 
ohne dabei jedoch nutzlos Lei stung im Regenerator zu ver- 
brauchen. Weiterhin soil der mechanische Wirkungsgrad der 
Anlage durch Vereinfachung des Aufbaus des Spiralkom- 
pressors und des Spiralregenerators verbessert werden. 

Ein Brennstoffzellensystem gernaB der Erfindung umfaBt: 
eine Brennstoffzelle, die eine Lufteinspeisleitung und eine 
GasauslaBleilung aufweisl; einen in der LufteinlaBleitung 
angeordneten Spiralkompressor, der eine stationare Spirale 
und eine bewegliche Spirale einschlieBt; einen in der Gas-. 
auslaBleilung angeordneten Spiralregenerator, der eine sta- 
tionare Spirale und eine bewegliche Spirale einschlieBt; und 
einen Motor mit einer Ausgangswelle; wobei die bewegli- 



che Spirale des Kompressors mit der beweglichen Spirale 
des Regenerators in der Weise einstiickig ausgebildet ist, 
daB die bewegliche Spirale des Kompressors und die be- 
wegliche Spirale des Regenerators eine gemeinsame Basis- 
5 plane haben und eine erste Spiralwand auf der einen und 
eine zweite Spiralwand auf der gegenuberliegenden Seite 
dieser Basisplatte.verlaufen; wobei die erste Spiralwand mit 
der stationaren Spirale des Kompressors und die zweite Spi- 
ralwand mit der stationaren Spirale des Regenerators in Ein- 
10 griff sind; und wobei die gemeinsame Basisplalte an die 
Ausgangswelle des Motors angckoppelt ist. 

Da der Kompressor und der Regenerator, bei denen es 
sich jeweils um Spiralapparate handelt, in technisch sinn- 
voller Weise iiber das gemeinsame bewegliche Spiralglied, 
15 welches an die Motorausgangswelle angekoppelt ist, mitein- 
ander kombiniert sind, wird ein Lufteinspeismechanismus 
von hoher Einfachheit und exzelienter mechamscher Wirk- 
samkeit erhalten, der sich insbesondere fur das Brennstoff- 
zellensystem eines Fahrzeuges eignet. Wenn das Druckver- 
20 haltnis des Regenerators bei einem Wert eingestellt wird, bei 
dem eine ausrcichcndc Kompcnsierung des Druckverlustes 
der zugefuhrten Luft, wie er in der Brennstoffzelle erzeugt 
wird, moglich ist, kann verhindert werden, daB sich das in 
den Regenerator eingefuhrte Abgas ubermaBig auf subatmo- 
25 spharischen Druck ausdehnt; mit andcrcn Wortcn: die Ubcr- 
tragung eines negativen Drehmoments auf die Motoraus- 
gangswelle aufgrund der Rotation des Regenerators kann 
vollstandig vermieden werden, so daB eine wirksame Unter- 
stiitzung des Kompressors erleichtert wird. 
30 Wenn das System so ausgebildet ist, daB das vom Abgas 
abgetrennte Wasser zum Injektor des Spiralkompressors 
hingepumpt wird, ist es moglich, nicht nur die eingespeiste 
Luft anzufeuchten, sondern auch den Kompressor selbst in 
geeigneter Weise zu kuhlen und zu schrnieren. Wenn ferner 
35 der Spiralkompressor und Spiralregenerator so in Phase an- 
geordnet sind, daB die Scheitelwerte ihrer Drehmoiiientan- 
derung im wesentlichen jniteinander zusammenfallen, wird 
die Kraft- oder Leistungsubertragung zwischen Kompressor 
und Regenerator weiterhin vcrbcsscrl. Wenn dariibcr hinaus 
40 die Anzahl der Windungen der Spiralwande, welche an der 
Spirale des Kompressors und der Spirale des Regenerators 
ausgebildet sind, entsprechend eingestellt wird oder einstell- 
bar ist, ist es moglich, in einfacher Weise ein passendes rela- 
tives Druckverhaltnis in Abhangigkeit vom Druckverlust in 
45 der Brennstoffzelle zwischen Kompressor und Regenerator 
auszuwahlen. 

Die nachstehende Beschreibung bevorzugter Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung dient im Zusammenhang mit 
beiliegender Zeichnung der naheren Erlauterung. Es zeigen: 
50 Fig. 1 eine schema tische Ansicht einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform eines Brennstoffzellensystems gemaB der Er- 
findung; 

Fig. 2 cine Schnittansicht cincs Kompressors und cincs 
Regenerators, wie sie im Brennstoffzellensystem in Fig. 1 
55 verwendet sind; 

Fig. 3 die Ansicht einer Arbeitskammer, die durch statio- 
nare und bewegliche Spiralwande des Kompressors gebildet 
ist, und zwar zu einem Zeitpunkt, bei dem die EinlaBluft ge- 
rade in der Arbeitskammer eingeschlossen ist; 
60 - Fig. 4 die Ansicht einer Arbeitskammer, die durch statio- 
nare und bewegliche Spiralwande des Regenerators gebildet 
ist, und zwar zu einem Zeitpunkt gerade bevor der Regene- 
rator in Verbindung mil der AuslaBoffnung gelangL, nach- 
dem die Entspannung aufgrund der Ausdehnung des Abga- 
65 ses staitgefunden hat; und 

Fig. 5 eine schematische Ansicht mit der Darstellung der 
Anordnung eines Brennstoffzellensystems nach dem Stande 
der Technik. 
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Im Zusammenhang mil Fig. 1 wird numnehr zunachsl das 
dori schematisch dargestellte Brennsloffzellcnsyslem kurz 
beschrieben. 

Eine an sich bekannte BrennstofTzelJe 1 umfaBt eine Elek- 
trolytscbicht, beispielsweise eine flache Plattenschicht, so 
wie Schichten einer Anode und einer Kathode, die zu beiden 
Seiten des Elektrolyts angeordnet sind. Betriebs- oder Pro- 
zeBlufl wind der Brennstoffzelle 1 aus einem Kompressor C 
uber eine Lufteinspeislcitung 2 zugefuhrt. Diese Luft pas- 
siert einen (nicht dargestellten) Anodenraum in der Brenn- 
stoffzelle 1 und wird dann iibcr cine LuflausIaBlcitung 3 aus 
der Zelle 1 ausgestofien. Gas, welches reich an Wasserstoff 
Oder mil Wasserstoff modifiziert ist, wird uber eine (nicht 
dargestellte) Brennstoffzufuhrleitung in den Kathodenraum 
der Brennstoffzelle 1 eingefuhrl. Wenn der Wasserstoff in 
der Brennstoffzelle 1 mil dem in der ProzeBluft enthaltenen 
Sauerstoff reagiert, werden Wasser und Reaklionswanne 
wie auch elektrische Energie erzeugL Daher wird ein Abgas, 
welches Wasserdampf enthalt, aus der Brennstoffzelle 1 
ausgestofien. 

Das Abgas wird in einen Regenerator (Expander) E ein- 
gefuhrt, nachdem Feuchtigkeit in einem in der LuftausstoB- 
leitung 3 vorgesehenen Wasserabtrenntank 4 entfemt wurde, 
so daB reslliche, im Abgas verbleibende Druckenergie zu- 
rtickgewonnen werden kann. Der Regenerator E ist bctricbs- 
maBig an eine Ausgangswelle Mc eines Motors M gemein- 
sam mit dem Kompressor C angekoppelt, wobei erfindungs- 
gernafi sowohl der Kompressor C als auch der Regenerator 
E Spiralmaschinen sind. 

Die Beschreibung wird nunmehr anhand von Fig. 2 fcrt- 
gesetzt. 

In dieser Figur umfaBt der Motor M ein Gehause, einen 
Rotor Ma, einen Stator Mb und die Ausgangswelle Mc. Die 
Motorausgangswelle Mc wird uber Lager 11, 12 von einer 
stationaren Spiraie 30 des Regenerators E und einer Stim- 
kappe 13 des Motors M abgestiitzt. Sowohl die Spiraie 30 
wie auch die Stimkappe 13 sind Teil des Gehauses. Eine be- 
wegliche Spiraie 40, die dem Kompressor c und Regenera- 
tor E gemcinsam ist, sitzt iibcr ein Lager 15 drchbar auf ei- 
nem Kurbelabschnitt 14 der Ausgangswelle Mc, die parallel 
zur Achse dieser Welle verlauft, und zwar mit einer Exzen- 
trizitat von vorgegebenem AusmaB. Die bewegliche Spiraie 
40 umfaBt.eine gemeinsame Basisplatle 40a, eine erste Spi- 
ralwand 40b, die auf einer Seite (in Fig. 2 der rechten Seite) 
der gemeinsamen Basisplatte 40a vorgesehen ist und einen 
Bestandteil des Kompressors C bildet. Eine zweite Spiral- 
wand 40c verlauft auf der anderen Seite (in Fig. 2 der linken 
Seite) der gemeinsamen Basisplatte 40a und ist ein Bestand- 
teil des Regenerators E. Die erste Spiralwand 40b und die 
zweite Spiralwand 40c sind jnit der gemeinsamen Basis- 
platte 40a einstiickig ausgebildet. Wenn die Motorausgangs- 
welle Mc umlauft, erfahrt die bewegliche Spiraie 40 eine 
Orbital- oder Umlaufbcwcgung cnUang cincr Krcisbahn, dc- 
ren Mittelpunkt auf der Achse der Ausgangswelle Mc liegt 
und die einen Radius gleich den Exzenterabstand hat. Die 
bewegliche Spiraie 40 ist an einer Rotation urn ihreeigene 
Achse durch einen Mechanismus gehindert, der eine Selbst- 
rotation der Spiraie 40 nicht zulaBt und spater beschrieben 
wird. Somit erfolgt lediglich eine orhitale Drehung der Spi- 
raie 40 um die Mitte der Motorausgangswelle Mc. 

Eine stationare Spiraie 20 des Kompressors C und eine 
stationare Spiraie 30 des Regenerators E sind gehauseahn- 
lich ausgebildet und an die von ihnen aufgenomniene be- 
wegliche Spiraie 40 angepaBt. An den Innenseiten der sta- 
tionaren Spiralen 20 und 30 sind jeweils stauonare- Spiral- 
wande 20a bzw. 30a ausgebildet, so daB die der Orbitalbe- 
wegung unterliegenden beweglichen Spiralwande 40b und 
40c in Eingriff mit den stationaren Spiralwanden 20a und 



30a sind, wodurch liir den Kompressor C cine Arbeitskain- 
mer 21 zwischen den Spiralwanden 20a und 40b und fiir den 
Regenerator E eine andere Arbeitskammer 31 zwischen den 
Spiralwanden 30a und 40c ausgebildet werden. Diese bei- 
5 den Arbeitskammem 21 und 31 sind zur Verhinderung einer 
Kommunikation zwischen ihnen durch die Basisplaite 40a 
der beweglichen Spiraie 40 voneinander isobert, wobci die 
bewegliche Spiraie 40 abgedichtet zwischen den zusain- 
mcngebauten stationaren Spiralen 20 und 30 angeordnet ist. 
10 In der stationaren Spiraie 20 des Kompressors C sind eine 
EinlaBoffnung 22 und cine Auslafioffnung 23 vorgesehen, 
wahrend der Regenerator E in der stationaren Spiraie 30 
eine EinlaBoffnung 32 sowie eine AuslaBoffnung 33 auf- 
weist, wobei. die Offnungen zu vorbestimmten Phasen in 
15 Kommunikation mit der auBeren Umgebung und dem Mit- 
telbereich der Arbeitskammer 21 und 31 sind. 

Als nachstes wird der oben erwahnte Mechanismus zur 
Verhinderung einer Selbstrotation beschrieben. Eine Mehr- 
zahl von Hilfskurbelwellen 17 ist rund um die Motoraus- 
20 gangswelle Mc herum angeordnet, wobei jede Kurbelwelle 
einen Hilfskurbelabschnitt 17a mit einer Exzeniriziiat auf- 
weist, die gleich derjenigen des Kurbelabschnilts 14 ist. 
Jede Kurbelwelle ist drehbar von Lagem 16 abgestutzt. 
SchiieBlich stiitzen die jeweiligen Hilfskurbelabschnitte 17a 
25 die bewegliche Spiraie 40 uber Lager 18 ab. 

Der erfindungsgemaB Anwendung findende Mechanis- 
mus zur Verhinderung einer Selbstrotation im Spiralkom- 
pressor c und Spiralregenerator E ist jedoch nicht auf die 
hier beschriebene spezielle Ausfiihrungsform beschrankt. 
^o Das am meisten charakteristische KonstrukUonsmerkmal 
der Erfindung wird nunmehr im Zusammenhang mit Fig. 3 
und 4 beschrieben. 

Fig. 3 zeigt die Arbeitskammer 21, die zwischen der be- 
weglichen Spiralwand 40b und der stauonaren Spiralwand 
35 20b ausgebildet ist. Diese beiden Spiralwande stehen auf- 
grund der orbitalen Bewegung der bewegbchen Spiralwand 
40b innerhalb des Kompressors C in gegenseitigem Eingriff. 
Die Fig. 3 zeigt den Zeitpunkt, zu welchem die EinlaBluft 
gcradc in der Arbeitskammer cingcschlosscn wurde; d. h. 
40 ein Teil der Arbeitskammer 21 befindet sich in einem Zu- 
stand, in welchem das Kammervolumen am weitesten auBen 
liegt. Ein anderer Teil der Arbeitskammer 21 befindet sich in 
einem Stadium, in welchem das Kammervolumen am weite- 
sten innen liegt, bereits gradueU reduziert ist und einen 
45 Punkt erreicht hat, direkt bevor die Arbeitskammer 21 in 
Verbindung mit der AuslaBoffnung 23 ist. Fig. 4 zeigt die 
bewegliche Spiralwand 40c und die stationare Spiralwand 
30a, welche die Arbeitskammer 31 des Regenerators E bil- 
den. Jede der Spiralwande 40c und 30a hat eine Anzahl von 
50 Windungen, die um 1/4 Windungen kleiner als diejenigen 
des Kompressors C ist, so daB das Druckverhalinis (Expan- 
sionsverhaltnis) des Regenerators Erelativ zum Kompressor 
C in angcmcsscncr Wcisc reduziert ist und cin Druckvcrlust 
in der Brennstoffzelle 1 kompensiert werden kann. Die Fig. 
55 4 zeigt insbesondere die Arbeitskammer 31 im Zustand di- 
rekt bevor das Abgas uber die AuslaBoffnung 33 entspannt 
wird, wahrend das Kammervolumen aufgrund der Expan- 
sion des eingefuhrten Abgases aUmahlich anwachst. Die 
Differenz zwischen dem am weitesten auBen gelegenen 
60 Kammervolumen des Kompressors O und dem am weitesten 
auBen gelegenen Kammervolumens des Regenerators E er- 
gibt sich deutlich aus einem Vfergleich von Fig. 3 mit Fig. 4. 
Auch wird, wie ebenfalls aus Fig. 3 hervorgeht, in einem 
Stadium das Volumen der Arbeitskammer 21 zu einem Mi- 
65 nimum gemacht, das gerade vor dem LuftausstoB liegt; d. h. 
der zeitliche Verlauf oder die zeitliche Einstellung, zu wel- 
chein die Drehmomentanderung des Kompressors C einen 
Scheitelwert erreicht, koinzidiert in der Phase im wesentli- 
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chen mil dem Zustand, zu wejchem das eingcleilcte Abgas 
in der Arbeitskammer 31 eingeschlossen ist, die dann das 
am weiteslen innen geJegcne Volumen hat, was dcrjcnige 
Punkt der Zeiteinstellung ist, an dem die Drehmomenlande- 
rung des Regenerators E einen Scheitelwert erreicht. Auf 5 
diese Weise wird die Leisiung- oder Kraftubertragung zwj- 
schen dem Regenerator E und dem Kornpressor C weiterhin 
erleichtert. 

Somii wird die ProzeBluft, die durch die Wirkung des 
vom Motor M angetriebenen Kompressors C auf einen vor- 10 
gcgcbcncn Druck gcbracht ist, durch die Luflcinspcislcitung 
2 dem Anodenraum der Brennstoffzelle 1 zugefiihrt, und in 
der ProzeBluft enthaltener Sauerstoff reagiert mil dem in den 
Kathodenraum in ahnlicher Weise eingeleiteten Wasserstoff, 
so daB durch die entstehende Reaktion Wasser und Warme 15 
sowie auch elektrische Energie erzeugt werden. Dann wird 
das Abgas, welches reich an Wasser ist und aus jener Reak- 
tion resultiert, aus der Brennstoffzelle 1 abgegeben. Nach- 
dem die Feuchtigkeit an dem in der LuftauslaBleitung 3 vor- 
gesehenen Wasserablrenntank 4 aus dem Abgas entfemt ist, 20 
wird dieses in den Regenerator E eingeleitet, urn die im Ab- 
gas verbliebene Druckenergie zuruckzugewinnen, wahrend 
das abgetrennte und aufgesammelte Wasser iiber den Was- 
sereinspeisweg 5 einem Wasserinjektor 24 des Kompressors 
C zugclcitct wird, urn auf dicsc Wcisc sowohl die ProzcBluft 25 
anzufeuchten wie auch den Kornpressor C selbst zu kuhlen 
und zu schmieren. 

Wie oben beschrieben, hat die Anordnung, bei welcher 
der Kornpressor C und der Regenerator E, die beides Spiral- 
apparate sind, dadurch miteinander kombiniert sind, daB sie 30 
die bewegliche Spirale 40 gemeinsam haben. namlich eine 
Reihe von Antriebsmechanismen, die aus einem Luftzufuhr- 
mechanismus einschlieBlich dem Motor M und dem Kraft- 
unterstutzungsmechanismus bestehen, eine moglichst kleine 
axiale Gesamtlange, die zu einer Einfachheit in der Kon- 35 
struktion fuhrt, wie sie fur das Brennstoffzellensystem eines 
Fahrzeuges besonders geeignet ist Auch ist eine solche An- 
ordnung deswegen besonders giinstig, weil der Kornpressor 
C im hohen MaBc dafur gecignct ist, mit Wasser gckuhlt und 
geschmiert zu werden. Ein Druckverlust der ProzeBluft, wie 40 
er in der Brennstoffzelle 1 auftritt, ist jedoch niemals ver- 
nachlassigbar. wenn eine Kraftunterstutzung fur den Korn- 
pressor C dadurch ausgefuhrt wird, daB man den auf der 
gleichen Welle angeordneten Regenerator E ausnutzt. Dies 
heiBt, wenn ein solcher Druckverlust nicht in Rechnung ge- 45 
stellt wird, fails ein Druckverhaltnis im Kornpressor C und 
der Regenerator E ausgewahlt wird, konnte das in den Rege- 
nerator E eingefUhrte Abgas ubermaBig auf einen unterat- 
mospharischen Druck expandieren und zusatzliche Leistung 
verbrauchen. Ln Gegensatz hierzu wird erfindungsgeniaB, 50 
wie aus einem Vergleich der Fig. 3 und 4 hervorgeht, das 
Druckverhaltnis (Expansionsverhaltnis) des Regenerators E 
so bcslirnmt, daB cs klcincr als dasjenige des Kompressors C 
ist, und zwar urn einen Betrag, der dem Druckverlust in der 
Brennstoffzelle 1 entspricht. Infolgedessen ist es moglich, 55 
eine iibermaBige Expansion des Abgases auf subatmospha- 
rischen Druck vollstandig zu vermeideo, mit anderen Wor- 
ten: Der Nachteil, der darin besteht, daB die Rotation des 
Regenerators E ein negatives Drehmoment. auf die Motor- 
ausgangswelle Mc ubertragt en trail t Wie aus Fig. 3 hervor- 60 
gent, sind auch die beweglichen Spiralen des Kompressors 
C und des Regenerators E in Phase angeordnet, so daB ein 
Zeitpunkl gerade be vor dem AusstoBen der Luft aus der Ar- 
beitskammer 21 und bevor die Drehmomentanderung des 
Kompressors C einen Scheitelwert erreicht, im allgemeinen 65 
mit dem Zeitpunkt zusammenfallt, zu welchem das einge- 
fuhrte Abgas in der Arbeitskammer 31 eingeschlossen ist 
und auch die Drehmomentanderung des Regenerators E ei- 
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nen Scheitelwert erreicht, wodurch die Kraftubertragung 
zwischen den beiden Maschinen C und E weiterhin erleich- 
tert ist. Wie im einzelnen oben beschrieben, wird erfin- 
dungsgemaB, da der Kornpressor und der Regenerator, bei 
denen es sich jeweils um Spiralapparate handelt unter Ver- 
wendung einer gemeinsamen beweglichen Spirale einstiik- 
kig miteinander gekoppelt sind, die axiale Gesamtlange ein- 
schlieBlich dem Motor extrem klein, der Aufbau ist signifl- 
kani vereinfacht und Axialbelastungen, die an die bewegli- 
che Spirale angelegt werden, sind in vemunf tiger Weise ge- 
gencinander vcrsctzt. 

Insbesondere bei der Anordnung, bei welcher das Druck- 
verhaltnis des Regenerators so ausgewahlt ist, daB es den 
Druckverlust der ProzeBluft in der Brennstoffzelle kompen- 
siert, ubertragt der Regenerator niemals ein negatives Dreh- 
moment auf die Motorausgangswelle, so daB der Antriebs- 
strorn des Motors wirksam herabgesetzt ist. Bei derjenigen 
Anordnung, bei welcher aus dem Abgas abgetrenntes Was- 
ser direkt dem Injektor des Kompressors zugefuhrt wird- ist 
es moglich, nicht nur die ProzeBluft anzufeuchten, sondem 
auch den Kornpressor selbst zu kuhlen und zu schmieren. 
Weiterhin es ist bei der Anordnung, bei welcher die Schei- 
telwerte der Drehmomentanderung des Kompensators und 
des Regenerators im allgemeinen miteinander zusamrnen- 
fallcn, moglich, den Kornpressor mit hohcrcr Wirksamkcit 
zu unterslutzen. 

Patentanspriiche 
1. Brennstoffzellensystem mit 

einer Brennstoffzelle (1), die eine Lufieinspeisleitung 

(2) und eine GasauslaBleitung (3) aufweist; 

einem in der Lufieinspeisleitung angeordneten Spiral- 

kompressor (C), der eine stationare Spirale (20, 20a) 

und eine bewegliche Spirale (40) einschlieBt; 

einem in der GasauslaBleitung angeordneten Spiralre- 

generator (E), der eine stadonare Spirale (30, 30a) und 

eine bewegliche Spirale (40) einschlieBt; 

cincm Motor (M) mit cincr Ausgangswcllc (Mc); wo- 

bei 

die bewegliche Spirale des Kompressors (C) mit der 
beweglichen Spirale des Regenerators (E) in der Weise 
einstiickig ausgebildet ist, daB die bewegliche Spirale 
des Kompressors und die bewegliche Spirale des Rege- 
nerators einegemeinsameBasisplatte (40a) haben und 
eine erste Spiral wand (40b) auf der einen und eine 
zweite Spiralwand (40c) auf der gegenuberliegenden 
Seite dieser Basisplatte verlaufen; und wobei 
die erste Spiralwand (40b) mit der station aren Spirale 
(20a) des Kompressors und die zweite Spiralwand 
(40c) mit der stationaren Spirale (20a) des Regenera- 
tors in Eingriff sind; und wobei 

die gemcinsame Basisplatte (40a) an die Ausgangs- 
welle (Mc) des Motors (M) angekoppelt ist. 

2. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, bei dem 
das Druckverhaltnis des Regenerators (E) um einen 
Betrag, der dem Druckverlust des Gases in der Brenn- 
stoffzelle (1) entspricht, kleiner als dasjenige des Kom- 
pressors (C) ist. 

3. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, bei dem 
weiterhin in der GasauslaBleitung (3) ein Wasserab- 
lrenntank (4) mit einem Wasserspeicherteil und im 
Kornpressor (C) eine Wassereinsprilzeinrichtung (24) 
vorgesehen sind, wobei eine Wassereinspeisleitung (5) 
den Wasserspeicherteil mit der Wassereinspritzeinrich- 
tung verbindet. 

4. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, bei dem 
die bewegliche Spirale (40b) des Kompressors (Q und 
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die beweglichc Spirale (40c) des Regenerators (E) der- 
ail angeordnct sind, daB der zeiUiche Verlauf des 
Scheitelwerts der Drehinomentanderung des Kompres- 
sors im wesentlichen in Phase mil deni zeitlichen Ver- 
lauf des Scheitelwerts der Drehmomentanderung des 5 
Regenerators isi. 

5. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, bei dem 
das relative Druckverhaltnis des Kompressors (C) zum 
Regenerator (E) durch die Anzahl der Windungen der 
bcweglichen Spiralwande (40b, 40c) auf der bewegli- 10 
chcn Spirale (40) von Komprcssor und Regenerator bc- 
stimmt oder gesteuerl isL 

6. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, bei dem 
der Motor (M) ein Gehause (13), einen Stator (Mb) und 
einen mil seiner Ausgangswelle (Mc) verbundenen Ro- 15 
tor (Ma) umralk und die: stauonare Spirale (20) des 
Kompressors (C) und die stationare Spirale (30) des 
Regenerators (E) am Gehause (13) befesiigt sind. 

7. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, bei dem 
die gemeinsame Basisplatte (40a) der beweglichen Spi- 20 
rale (20, 30) vom Komprcssor und Regenerator iiber 
ein exzentrisches Kurbelglied (14) und ein Lager (15) 

an ein Ende der Motorausgangswelle (Mc) angekoppelt 
ist. 

8. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, gekenn- 25 
zeichnet durch einen Mechanismus (17, 17a), der eine 
Selbstdrehung der gemeinsamen Basisplatte (40a) der 
beweglichen Spiralen (20, 30) von Kompressor und 
Regenerator verhindert. 

^_ 30 
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